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報告されている Clostridium thermocellum NBRC103400
（以下 NBRC103400）を用い，純粋なセルロースである
結晶性セルロースを用いた混合培養系の条件検討を行っ













































































を上げると菌体量（OD600nm）は 7.1から 3.6へ 50%低
下し，ブタノール生産量は 10.3g/Lから 2.1g/Lへ 80%
も低下する。これは混合培養においても同様であり，結




















































を測定した。30℃では ATP 量は 36時間まで培養時間
が進むにつれて増加したが，37℃ではアデニン非添加で




























化，C. saccharoperbutylacetonicum N1-4 によるブタ
ノール発酵を組み合わせることにより，40g/Lの結晶性
セルロースから 7.9g/Lの高ブタノール生産に成功した。
また，未利用資源である稲わらにおいてもリグニン除
去，セルラーゼ増強を加えることで最大 6.9g/Lのブタ
ノール生産を実現した。また，その培養系におけるセル
ラーゼ活性増強の第一段階として，シグナルペプチドを
同定した。更に培養系の温度向上のため，熱ストレス下
における N1-4の代謝物解析を用いて，アデニンの増強
が熱耐性獲得に重要であり，アデニンの添加によって熱
ストレス下においても至適温度の 30℃と同等のブタ
ノール生産が可能であることを明らかにした。以上のよ
うに，未利用資源である稲わらからの簡便且つ低コスト
なブタノール生産系を構築し，また熱ストレスによる核
酸合成系の重要性を提唱した。
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審査報告概要
本研究は，Clostridium属細菌を用い高温性セルロー
ス分解菌と中温性ブタノール生産菌の混合培養による植
物バイオマスからの高効率ブタノール生産系の開発を目
的とした。混合培養の条件を最適化後，植物バイオマス
である稲わらからも脱リグニン処理を施すことで効率的
にブタノール生産が可能であること，エキソグルカナー
ゼ活性を向上させることでさらなる高生産が可能である
ことを見出した。また，エキソグルカナーゼ活性向上を
目指して，その発現に必要とするシグナルペプチドの同
定，培養温度の向上についても検討した。メタボローム
解析と生理学的解析からブタノール生産菌は 37℃では
生育と発酵能が著しく低下するものの，不足代謝物であ
るアデニンを添加することで生育と発酵能を回復させる
ことが可能であり，アデニン添加は細胞内 ATP量の向
上と胞子形成の抑制に寄与することを明らかにした。こ
れらの知見は，植物バイオマスを原料とした安価なバイ
オブタノール製造技術に寄与するものである。
よって，審査員一同は博士（醸造学）の学位を授与す
る価値があると判断した。
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